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Abstract 



A method of producing blind holes in a circuit board (1), to allow contacting of two copper layers (2, 3) 
through an interposed glass-reinforced dielectric layer (4), involves (a) drilling a hole (6) through a first 
copper layer (2) using a laser at a wavelength (preferably 266-1064 nm) suitable for copper removal; (b) 
extending the hole (6) down to the second copper layer (3) using a second laser at a wavelength (preferably 
1064-10600 nm) at which copper reflects the laser radiation; and (c) chemically removing dielectric residues 
(9) from the second copper layer (3), preferably using a permanganate solution optionally assisted by 
mechanical brushing. Preferably, the blind hole is subsequently etched with a sodium persulphate solution. 
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WEINHOLD,Michael, POWELUDavidJ,: 
Empfehlungen 

zur Herstellung von Sacklochern mittels Laser- 
ablation in nnit 100% nichtgewebtem Aramid ver- 
starkten Leiterplatten und Multllayern. In: 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

{§) Verfahren zur Herstellung von Sacklochern in einer Leiterplatte 

(|7) Zur Herstellung von Sacklochern in einer Leiterplatte 
(1) zwecks Ermoglichung einer Du rchkontaktierung zwi- 
schen zwei durch eine glasarmierte Dielektrikum-Schicht 
(4) getrennten Kupferschichten (2, 3) wird jeweils mittels 
eines ersten Lasers (5) ein Loch (6) in eine der Kupfer 
schichten (2, 3) eingebracht. Anschlief^end wird das Loch 
(6) mittels eines zweiten Lasers (7), dessen Laserstrah- 
lung aufgrund dergewahlten Wellenlange von Kupfer re- 
riektiert wird, vertieft. SchlieSlich werden Reste (9) des Di- 
elolctrikums chemisch entfernt. 
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hcschrcibLPL: 

Urn DurchkoniakiicruDiiL-n bei Ix'iierplatien mil rninde- 
Kicns /woi. leueiK ^Lrch cine Die ekinkuTii-Schichl \oncin- 
ardcr iicircnnicn Kuplerschichlcn /u ennoglichen, is: es bc- 
kunni, djrcn mcL.'ianisLncs Bohren txicr mil Hillc von La- 
scm SacklLvhcr in d:e Ix*itLTpIaUc cmzjbnniien. die durch 
enc dcr bcidcn Kuptersch:chicn und die darunicrliegcnde 
D-.elekir;kuiii-Schich: bis /.u der /weiien Kuplerschichi rei- 
chen. Hci c.ncr anschliCDcrden Vcrkjpicrun^ koriiini es in. 
[k'reieh der SdckAvher /u der gewcnschlen Durchkon:ak- 
lierung /uischen den beuien Kuplerschichlen. 

Bcini niech-inischcn Tielcnbonren konnen I^x;hdurch- 
nijsscr kiemer ais ca. 150 pni nieht er/ieli werden. 

Beini Hinbnngen von Sacklocherr rnitiels Laser entsteh: 
das Probieni. daB nach deni Durchbohren der einen Kupler- 
schichi und dcr darunierliegcnaen Dieiektrikuni-Schich: 
aLch die /wciic Kupfcrschichi /.uinindcs: panic!! abeciragcn 
v\ :rd, 

Der Iirhndung licgi die Aulgabe zugrunde, mil moglichsi 
genngei!! lechnischen Autwand eine hochgenaue Hersiel- 
lung von SackKxrhem in eincr Tx^iterpiaiie zuni Zwecke ci- 
ner nachlolgenden c.ckinschcn Durchkoniakiicrung /u er- 
niog lichen. 

GcniiilS dcr Hrliriduni; wird die Aufgabc durch da-s in An- 
spruch 1 aneegcbene Vert'ahren gelosi. 

Voneilhalic Weilerbildungen dcs erfindungsgeniafScn 
V^ert'ahrcns sind den Unieranspruchcn /u eninchnien. 

Miliels dcs crsien Lasers, z. B. ein \d:^'A(j-Lascr, desser. 
Wellenlangc vorzugsweise iin Bereich von etwa 266 nni bis 
\{)(A nn: liegi. wird also ein Loch in die ersie Kuplerschichi 
dcr Leiierplatie eingcbrachi, das bis in die Dielekirikuni- 
Schiclil reichi. Minds cines zweiten Lasers, t)eispie!sweise 
ebenlalls ein Nd:YAG- oder em CO:-Laser, mil einer Wel- 
lenlange vorzugsweise ini Bereich von etwa 1064 nni bis 
1()6(» nin wird das Loch bis zu der zweiien Kupferschich: 
veniefl, wobei diese jcdoch nichl beschadigt wird. weil die 
Lascrsirahlung des zweiten Lasers aulgrund seiner Welicn- 
lange von deni Kupfer rellekiien wird. Da verbleibende Re- 
sie des Dielekirikuius auf dcr zweiien Kuplerschichi bei ei- 
ner anschlicBcnden Verkupterung zu Ichlcrhal'ien Durch- 
kontakiierungen tiihren konnen. werden die "Resie des Di- 
elektrikunis zuvor chemisch, vorzugsweise niiiicls einer 
Peniianganai-Losung. niit oder ohne niechanischerii Biirsien 
entferni Durch anschlicBendes Aniiizen der Leiierplatie 
niinels einer Nairiumpersu!fai-Ii3sung wird in vorieilh alter 
Wcise eine bessere Haltung des Kupfers bei der nachlolgen- 
den Verkupterung erreichi. 

Das erfindungsgeiiiaBe Vertahren wird im folgcnden bci- 
spielhali anhand der Zeichnung erlautert, die in den 

Fig. 1 bis 4 einen Querschnill durch die Ixiierplaite in un- 
icrschiedlichen Stadien des Vcrtahrens /cigt. 

Fig. 1 zeigi eine I.£iicrplanc 1 mil zwci Kuplerschichlen 
2 und 3 und einer dazwischcnlicgcndcn Diclckirikum- 
Schicht 4 im Ausgangszusiand vor der Hinbringung eines 
Sackioches zur Ernioglichung einer Durchkontakiierung 
zwischen den Kupferschich ten 2 und 3. Die Gesamidickc 
der gezeiglen Schichierfolge beirag: ciw a 5(j bis 3!)() |jm. 
Die Iiinbnngung des Sackkvhes soil von der Scile der Kup- 
lerschichi 2 her erlblgen. so daB diese zumindesi ini Bereich 
des ein/ubnngcnden Sackioches freiliegi; an die Kupfer- 
schichl 3 konnen sich nach unten hin weitere Dielckirikum- 
Schichien und Kuplerschichlen anschlieBen, Die Diclekiri- 
kuni-Schichi 4 bestehi aus glasgefuUieni Material. 

Wic Fig. 2 zcigt, wird miitcls cincs crsicn Lasers 5 cin 
Loch 6 in die erste Kupferschicht 2 eingebracht. das bis in 
die darunierliegendc Dielekirikum-Schichi 4 reichi. Be: 
dem Laser 5 handeli es sich urn einen Nd:YAG-Dauerstnch- 
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laser n.ii emer /uni Abirjgen von Kupler geeigncicn Wcl- 
lcnl.inge von 355 nm. der im Riesenmpulsbeincb rinl ?uU- 
breiien /wischen 1 ns und 1 ps belnebcn uird. 

In cineni n:iehsien. in Fig. ^ ge/eigien Vertahrenssehnll 
wird das L*..vh 6 m:llc.s einc^s zweiien Lasers 7 bis zu der 
zweiien Kapterschicht 3 h:n \eriicU. Bei dcni /wciien Laser 
7 handeli es sich ebenlalls urn einen Nd:\'ACj- txier einen 
(T):-Laser mil einer i:ii Vcrglcich zu dem crsien Laser 5 
grolicren Wedenlange ini Bereich zwischen l(X>4nni und 
I" 1(J 6(« ) nil., so daB die Lasersirahlung von Kupter relleklien 
v^ird. ]:s besiehi daher nicnt die (jctahr. daB im Bereich des 
lA^hbuicns Maienal aer zweiien Kuplerschichi 3 bzw. ini 
Bereich des L<x:hrandes Maicnal der ersicn Kuplerschichi 2 
durch den Laser 7 abgeiragen wire. Der Durchniesse:' des 
i> von dem /we:ier. Laser 7 erzeugien Lasersirahls 8 isi groBer 
als :m }-alle des ersien Lasers 5. wobei die ersie Kupler- 
schichi 2 mil dem darin ausgebildeien Ijxh 6 als Blende 
wirki und aut' dicsc Wcisc saubcrc Lochflankcn in dcr Di- 
elekirikuni-S chichi 4 erhalien werden. Ule Ertahrungen zei- 
-0 gen. bleiben nach der Bchandlung mil deni zweiien Laser 7 
Reste 9 des Dielekirikums aul der zweiten Kuplerschichi 3 
ubng. 

Diese Resie 9 werden enisprechend der Darsiellung m 
Fig. 4 in cinem nachlolgenden Vcrfahrensschnii miiicis ei- 
23 ncr Pernianganai-lAisung unier zusaizlichem mechanischen 
Biirsien enitemt. AnschlieBend wird die Leiierplaiie 1 im 
Bereich des hergesiellien Sackioches mil einer Nalriuiiiper- 
sulfdi-Losjng angciiiz:. wodurch bei der nachlolgenden 
Verkuplerung eine bessere Haflung dcs Kupfers an den 
Sacklochtlanken und insbesondere der zweiten Kupler- 
schichi 3 erreichi wird. 

Paienianspriiche 

^'i 1. Vert'ahren zur Herstellung von Sacklochem in einer 
IxMterplaiie (1) zur Ennoglichung einer eleklrischen 
Durchkontakiierung zwischen zwei durch eine glasar- 
mierte Dielektrikum-Schichi (4) voneinander geuenn- 
len Kuplerschichlen (2. 3), wobei jeweils 
4JJ miliels eines ersicn Lasers (5) mil einer zum 

Abiragcn von Kupfer geeigncicn crsien Wellen- 
langc ein bis in die Dielekirikum-Schichl (4) rei- 
chendes Loch i6) in eine der beidcn Kupler- 
schichlen (2. 3) eingebracht wird, 
45 miliels eines zweiten Lasers (7) mil einer zwei- 

ien Wellenlange, bei der die Lasersirahlung von 
Kupfer reflekiieri wird. das Loch (6) bis zu der 
zweiien Kuplerschichi (3) veniefl wird und 
- Resie (9) dcs Dicleklxikums auf der zweiten 
5^) Kupferschicht (3) chemisch enifernt werden. 

2 Verfahren miich Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, daB die ersic Wellenlangc im Bereich von elwa 
266 nm bis 1()(>4 nm liegi. 

3. Vcrlahrcn nach Anspruch 1 cxier 2. dadurch gekenn- 
55 z^ichnei. daB die zweiie Wellenlangc irn Bereich von 

etwa nm bis 10 6()() nm liegi. 

4. Vert'ahren nach cinem der vorangehenden Ansprii- 
che. dadurcn gekenn/eichncl, daB die Resie (9) dcs Di- 
clekirikLms niiiicls einer Permanganal-Losung cnilcmt 

M werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
ncL daB die chcmische Entfernung der Resie (9) dcs 
Dielekinkums durch mechanisches Biirsien unterstiiizi 
wird. 

65 6. Vert'ahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gckcnn- 
zeichnet. daB die Leiierplatie { 1 } im Bereich des herge- 
siellien Sackioches miliels einer Natriumpersulfat-Lo- 
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